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特徴 (I)は自明であるから, ここでは特徴 (Ⅱ)について述べる。仰)の演繹の結論は,すべて
の馬力淋 臓をもつことを主張しているが,これは,実質的には,前提の中で既に述べられているこ
とを主張しているにすぎない。第一前提では,すべての哺乳動物が,ぷ臓をもっていることを述べ,






















Ⅲ 帰 納 的 論 理
(1) 帰納的推論の特質
帰納は観察から始まる。実験,実測,単純数え上げ,などを通して適切な観察資料を集め,それ
































(2)帰納 的 推 論 の 例
中等教育で取り上げられ得るような帰納的推論の例を挙げる。
<例1> 2角形の対角線の数はどんな式で表わされるか。14)
三角形,四辺形, 五角形, …………°の対角線の個数を調べ, それを表にすると, 次頁のような
〔表1〕が得られる。
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多 角 形 の 辺 数 (2)
対 角 線 の 数 働)10 2 5
五角柱  六角柱
この表だけでは,われわれの注意を引くものは何もなく,一般的性質を抽出することは困難で あ






多 面 体 Σα 2vπ










































確かに,2vπは Σαより大きく,かつその差が一定 4″ でぁる。そこで,われわれは
2v″― Σ α=4″…・・¨・・・・・・ ②
なる推測に到達する。さらに,次のような追加の検証によって,②の推測 は信頼性を増す。しか
し,これは②の証明にならない。


















入っているという。この与えられている関係の種類によって,数学の構造は代 数 的構 造,llk序構






























々の事実でなく, 観察事例に共通する形式である。 さきの群の例においても,整数の集合 [加法
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(4)拡張の考えと帰納キ
数学では,理論の発展を図るために,その理論の本質的な形式を保存して,その適用する範囲を




″(P,Q)=ノ(″ューノ1)2+(″2~ノ2)2    ,…..①
と定式化され,空間での距離も同様の形式
P(″1, ″2, ″3),Q(ノ1,2, ノ3)のとき,
″(P, q)= 1/(″■―ノ1)2+("2~ノ2)2+(″3~ノ3)2  .…… ②
で表わされる。さらに,これらの形式を保存して ,2次元ユークリッド空間の距離を
P("1,″2,・Ⅲ…・,″″),Q(ノ■,ν2,…,ノ″)のとき,







(i) '(P, q)≧0,,(P, Q)=0ぐ= P=Q
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する。 このとき, Aの性質Pが共通形式 α と密接な関連をもつ場合は,「Bも性質Pをもつ」と














性を犠牲にして,新しい知識や内容の拡大を図る,生産的・創造的な推論である。 数 学史 の上で











斜辺の長さが αで,他の 2辺の長さが,ι,θである直角三角形ABCを考える。 このとき
,2室う2+ι2を示したい。この式は, 直角三角形ABCの3辺の上に正方形を作ることを暗示す




二つの相似な直角三角形の相似比は ,:う:θ であるから,その面積はそれぞれ た,2,そう2,鹿2で
表わされる。 したがって,,2=う2+,2と類比な関係は
考,2=んぅ2+ θ々2   .…… … .①
と表わされる。さて,図Ⅱにおいて, ①の関係が成立すれば,図Iにおいて ,2=う2■ο2が成立
するだろうという推測が立てられる (実際は,①の両辺を そで割れば, α2=う2+ο2が導かれる
!!)。そこで,①が真であることを確立するために,相似な直角三角形として, それぞれ△AB
C,△DAC,△DBAと合同な直角三角形を与える。


















=1×三角形 (底辺の長さ :円周,高さ :半径)の面積 ………… ①
=4×円錐 (底:大円,高さ :半径)の体積      ………… ②






























て,その次元と境界について考察する。線分は 1次元の図形で,2っの 0次元の図形 (点)を境
R           P2
界としてもち ;正方形は 2次元の図形で 4つの 1次元の図形 (線分)を境界としている。 ま
























鳥取大学教育学部研究報告 教育科学 第11巻 第2号
命題は文法的に正しく,体系内で意味をもつものであり, しかも「真」か「偽」の何れか一つの
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ても,意義ある有効な方法である。凱代数学は, このような公理的方法を採用することによって,
その適用範囲を著しく拡大している。







































































る論理結合子は次の 5っでぁる。 ( ,´7は命題を表わす)
(ll ～´ (´ でない) 12)∧´σ(?かつ 7) (3)V´T( ま´たは ?)





















Fの規定に基いて完成することができる。 たとえば,複合命題 ∨´?→～Tの真理表は,〔表 5〕 の
約束にしたがい,(り,12),13)の順序で完成され,13)列がこの命題の真理値を与える (表6)。成分



































(1)  (2) (■
'   (4)
構成成分の命題の真偽のいかんにかかわらず,常に真である命題を恒真命題という。たとえば,






























第一の必要性については,もし →´?の真理値を ´が偽の場合まで拡張しないと,´∨T, A´T
の真理表では ,´Tの真偽のすべての組合せについて考えており,そこにアンバランスが生じ,条
件文 →´Tと論理結合子 A,V,～などとの関係を調べる道が閉ざされる32)。また,条件文 →´?に
おいて,´が偽で Tが真のときを考えないと,逆?→´ では仮定が真で結論が偽のときを考えるこ
とができない。さらに, ´が偽で ?が偽のときを省くと,対偶～T→～´では,仮定が真で結論








1+2=2+1      ∴ 3=3
すなわち,正しい推論 (等式の性質)によって,´から 7を導 くことができる。 したがって,´
が偽,′が真であるが, →´Tの真理値を真とせざるを得ない。また,´が偽,?が偽の場合は,た
とえば,´:「1=2」,?:「2=3Jを考えると, さきと同様に等式の性質を用いて,´から7を導
くことができる。したがって, この場合も →´?の真理値を真とするのが適章である。 このような
例を通して,条件文 →´Tの真理値を導入する。
また, →´T=～´∨T'を納得さし, γ ∨´?の真理値で条件文 →´Tの真理値を定義する方法もあ
ろう。～ ∨´´は常に真である。 →´Tを真とすれば,´が真のとき Tは真となる。 したがって,
～ ∨´Tは真となる。逆に,～´VTが真とする。´を真とすれば,γ´ は偽であるから, Tが真で
なければならない。したがって, →´クは真である。このように,I前件 ´が偽の場合を表面に出さ
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あるとして真理値を導入する方法34),条件文 →´Tは「´が真であるにもかかわらず Tが偽である
ことは真であり得ない, つまり偽であるJということだけを主張するものであると考える方法35),






真となるためには,前件 ´が偽のとき後件 ?の真偽にかかわらず, →´?を真としなければな
らない。
② 集合論では,空集合を任意の集合の部分集合とする。したがって,φ⊂A,すなわち「″∈φ
一 x∈A」が真となる。これは条件文 →´?において,前件 ´が偽のとき, →´?が真である
ことを意味する。このように, →´Tの定義と集合の関係 φ⊂Aの間には密接な関連がある。



































V″F(χ):すべての対象 ″に対 して F(″)を満足する。
α″F(″):F(″)を満足する対象 ″が存在する。
たとえば,上記の (´″)=「″は素数である」に対 して,対象領域を自然数 とす れば, (´4),
(´6)などは偽であってすべての自然数 ″に対して (´″)が真とならないから, V″´(″)は偽の命


























(i) V(″)F(″)一→ F(α)    (,∈D)
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(ili) F(α)一→g″F(″)     (α∈D)         (存在化)
(iV) F(α)一―A  (α∈D) ならば a″F(″)一→A  (存在化)
があり, これらを用いて命題論理の基礎の上に述語論理が構成される97)。
たとえば, さきの推論 (三段論法)の妥道性は,上記の性質を用いて
Vχ[M(")一→ D(″)]            ・…… ④
M(∫)                …… ◎














(翻 訳)                (視党化)
P(うが真 
―




(´")VT(″)の真理集合    PUQ=(″|´ ″)∨?(″),
(´χ)A●(″)の真理集合    P∩Q=(χl (´χ)AT(″)}
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となる。これによって,限定記号と否定記号の関係





数学における定理 。法則は,一般に V″ [ (´″)一―w(″)]の形をしている。この全称命題 V″ [
(´″)一?(,)]が真であることには,真理集合においては次の関係が対応する。
V″ [ (´″)―σ(″)]が真 ぐう P⊂Q …… ①
なぜならば,命題論理における条件文の性質から, (´つ― ?(・)=～´(″)V?(″)。 したがって,
「V″ [ (´″)―?(″)]が真」は,真理集合では, PσUQ=Ω。これから, P⊂Qの関係が得られ
る。また, この推論を逆にたどれば, P⊂Qから,「V′ [´ (″)――う?(″)]が真」なることが得ら
れる。












α ∈三  P
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校の論理指導として,指導の可能性およびその効果の観点からみて,最も適当な方法と考える。





































































































論理指導の問議点と系統 さきに述べたように, 日常用いる論理も, 数 学 の学習に必要な論理
も,その殆どが述語論理に包括される。したがって,数学教育で論理指導を取上げる場合,述語論
理までの指導を考えなければ,その目的を十分果すことができない。




その実際上の使用が ´カベ偽の場合を考えない, というところに第一の抵抗があり, さらに,´が












高 等 学 校
中学校では,集合の概念や記号を予備知識として,条件命題 *,真理集合の概念を導入し,集合





































ともに,発見的論理も重視 し,両者の特徴や関係を理解さす指導が必要である。 特に, 帰納, 類
比,演繹の推論を同じ場面で取上げ,発見的推論の後に必ず演繹の必要性を感じさせる指導が極め
て大切である。このような指導によって,帰納,類比,演繹の役割や関係が明確になるであろう。









































<中 1> 。    ´→?     V´?
§1 発見の推論                      ～望     ～T
rJ 帰納の方法   12)類推の方法          .・.～´     ・・・´
§2 命題と集合                 。 誤りやすい推論形式
(J 命題の意味   2)論理用語      ほ)論証の意義
0 条件命題と集合              。 命題の真偽と証明
に)論理用語と集合の関係           。 仮定と結論  。 論証の意義
§3 正しい推論              §3逆・裏・対偶
(1)推論形式 (次のような型の推論)    §4 ドニモルガンの法則
→´T    →´?    →´α        <中3>
 ´    ?→″    ´→″    §1 発見の論理
・・・ ?   。・・ →´″   .・´→TA″   (J 帰納   12)類推
12)定義と性質               9 帰納・類推の役割
<中 2>             §2証明の論理
§1 発見的な推論              (1)条件命題と真理集合
(J 帰納と類推               0 推論形式
12〕 帰納・類推による結果はつねに真と     。 正しい推論  。 誤りやすい推論
いえるか。                 o 証明に用いられている推論形式の検討
§2 演繹的な推論              俗)間接証明法
性1 条件命題と集合            §3 論証の意義
修)推論形式               (→定義,公理,定理
。 一年の復習              12)数学の体系
(3) 高等学校における論理指導 (高1～高 2)
§1 発見的論理              §2命題論理
(1)帰納的推論               (D 命題の意味と結合
12)類比的推論               2)命題の構成と真理表
ほ)帰納・類比の推論による一般的な誤り   13)同値,恒真 (恒偽),合意
14)数学における帰納・類比の役割     (4)論理法則  (51 推論
79
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§3 述語論理                §4 定理と証明
(1)命題関数と真理集合           (〕公理系と定理
似)命題関数の合成と真理集合        似)必要条件,十分条件,同値
(9 限定命題とその法則 (I)        俗)証明の方法
(特殊化・存在化,否定)         。 反例による方法
性)限定命題とその法則 (■)         。 直接証明
(2項述語について)           。 間接証粥 (背理法)
働 限定命題と集合              。 数学的帰納法
脩)推論
Ⅸ 要    約
数学は, 自然科学のみならず, 社会科学や企画・ 経営・管理などの分野に広く適用されつつあ




そこで,本論文では,帰納,類比,演繹,公理的方法など,数学 的思 考 の基本的なものについ
て,数学教育の立場から考察 した。また,従来の数学教育のあり方を反省し,帰納,類比などの発
見的論理も合めた論理指導を,中等教育で組織的に行なうことの必要性を論述した。
最後に,中等教育で論理指導する際の基本的な考え方とその実 践 案について述べた。 中学校案
は,本年11月,附属中学校で実践される予定である。高等学校案についても,機会をみて実践した
い。
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SuMMARY
Mathematics is nOlv being appiled not only to natural science, but also widely tO such fields
as social science,PIanning,and management, ヽヽたhat is impOrtant in this applicatiOn is not the
mere knowledge and techniquc Of mathematics,but mathematical thinking by which 、ve can
ianalyse the phenomena and by which、げ  can formulate their structure mathematically. The
rdevelopment of the Faculty of mathematical thinking has nOw become an indispensable condit‐
ion in the present‐day world.  And the advent of computer urges us to improve the traditiO‐
nal school mathematics in which、7e haVe been largely engaged in cultivating the faculty oF
calculation.
In this treatise,theretore,the writer exatlined what、vas essential o mathem ical thinking
(i・ e・, inductiOn, analogy, deduction, akiOmatic method, etc.)frOm the stand_Point of the
teaching of m2thematics.  And a carettul examination of the traditioual school mathematics
niade the Lvriter £eel keenly the neccessity oF the deliberate and systematic teaching of logic in
tsecondary schools including probable interence, such as inductiOn, analogy, etc.
In the last resort,the writer prOPOsed some plans of imprOving the method of the teaching
of logic in secOndary schools, His Plan for the teaching o£logic i 10wer secondary schools
is tO be carried out in November of this year at Lower Secondary School attached to Tottori
University.  And the one for uPper Secondary schools wiII be carried out some day in the
near future.
(1969年10月31日受 理 )
